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Abstract: Fossil woods with Araucariaceae affinity from the Bajo Barreal Formation, Late Cretaceous 
of central Patagonia (Argentina). Fossil woods collected from sediments of the Late Cretaceous Bajo Barreal 
Formation (Patagonia, Argentina) are described and assigned to the morphogenus Agathoxylon. The woods 
have weakly marked growth ring boundaries, uniseriate to rarely biseriate radial pitting, with contiguous circular 
to hexagonal bordered pits, altérnate when biseriate. Rays are uniseriate and low, usually with up to 5 cells in 
height. Cross-field pits are not very well preserved; they seem to be elliptical and oblique and 3-5 per cross-field. 
The woods are anatomically similar to extant South American species of Araucaria and to several fossil species, 
particularly Agathoxylon matildense. They corrobórate the abundance of Araucariaceae in Late Cretaceous and 
become the first description of macroflora for the formation. 
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La familia Araucariaceae está representada 
actualmente por tres géneros y un bajo número 
de especies y posee una distribución restringida 
al Hemisferio Sur. Sin embargo, el registro fósil 
para la familia es muy abundante, encontrándose 
hojas, conos, polen y maderas desde el Triásico 
(Dutra & Stanz, 2003; Florín, 1963; Romero et 
al., 2004). Frecuentemente, las maderas fósiles 
con puntuaciones alternas o araucarioides son 
asignadas a los géneros Araucarioxylon Kraus 
1870 o Dadoxylon Endler 1847, los cuales inclu¬ 
yen maderas que no necesariamente tienen 
afinidad con las Araucariaceae (generalmente 
anteriores al Jurásico), sino que hacen referencia 
a la disposición de las puntuaciones en las 
traqueidas {i.e. Zamuner, 1996). Philippe (1993) 
en su revisión de maderas con campos de cruza¬ 
miento araucarioides, sinonimiza los géneros 
Araucarioxylon y Dadoxylon a Agathoxylon 
Hartig 1848 para maderas con similares carac¬ 
terísticas, criterio que se adopta en este trabajo 
en concordancia con recientes publicaciones {i.e. 
Ottone & Medina, 1998; Zamuner & Falaschi, 
2005). Philippe ( op. cit.) utiliza la definición de 
Boureau (1956) de los campos de cruzamiento 
araucarioides: puntuaciones (tipo «oculiporos») 
cupresoides a podocarpoides relativamente 
pequeñas, un poco deformadas en los contactos 
y generalmente más de 4 por campo. 

En esta contribución se describen maderas 
fósiles de la Formación Bajo Barreal (Cretácico 
Tardío de Patagonia central) y se las compara con 


las especies sudamericanas y antárticas asignadas 
a la familia Araucariaceae. Existen varios estu¬ 
dios de maderas fósiles de la Antártida asignadas 
a la familia: Agathoxylon sp. Ottone & Medina 
1998, Araucariopitys sp. Falcon Lang & Cantrill 
2000, Araucarioxylon sp. Falcon Lang & Cantrill 
2000, Araucarioxylon sp. 1 Falcon Lang & 
Cantrill 2001, Araucarioxylon sp. 2 Falcon Lang 
& Cantrill 2001, Araucarioxylon arayii Torres et 
al. 1982, Araucarioxylon floresii Torres & 
Lemoigne 1989, Araucarioxylon kerguelense 
Seward 1919, Araucarioxylon novaezelandae 
Stopes (en Torres et al., 1994), Araucarioxylon 
seymourense Torres et al. 1994, Dadoxylon 
kellerense Lucas & Lacey 1981 y Dadoxylon 
pseudoparenchymatosum Gothan 1908 (también 
citada por Torres et al., 1994 y Cantrill & Poole, 
2005). Existen también registros para la Pata¬ 
gonia: Agathoxylon sp. Philippe et al. 2000, 
Agathoxylon matildense Zamuner & Falaschi 
2005, Araucarioxylon sp. (citada por Nishida et 
al. 2006), Araucarioxylon doeringii Conwentz 
1885 (también citada por Nishida, 1981; Nishida 
et al., 1990), A. kellerense (citada por Nishida et 
al., 1990; Nishida etal., 1992; Terada etal., 2006a 
y 2006b), Araucarioxylon ohzanum Nishida et al., 
1992, Araucarioxylon pichasquense Torres & 
Rallo (citada por Terada et al., 2006a, 2006b y 
2006c) y D. pseudoparenchymatosum (citada por 
Kráusel, 1924). En latitudes más bajas, se des¬ 
cribieron para Chile: Araucarioxylon chilense 
Nishida 1970, Araucarioxylon parachoshiense 
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Fig. 1. Ubicación geográfica de la localidad fosilífera. 


Nsihida & Nishida 1987 , A. pichasquense (Torres 
& Rallo, 1981), Araucarioxylon quirquinaense 
Nishida 1984 y Araucarioxylon resinosum Torres 
& Biro-Bagoczky 1986. La cita de maderas afines 
a la familia es particularmente abundante du¬ 
rante el Cretácico, período donde se encuentran 
repre-sentadas cerca del 70% del total de las 
especies de Sudamérica y Antártida. 

La Formación Bajo Barreal (Sciutto, 1981) 
aflora en el sector occidental de la Cuenca San 
Jorge, dentro del ámbito de la Faja Plegada de 
San Bernardo (provincias de Chubut y Santa 
Cruz), y posee una amplia distribución espacial 
en el subsuelo de la cuenca. El miembro inferior 
de la formación, del cual proceden las maderas 
estudiadas, está compuesto mayoritariamente 
por una alternancia de tobas dispuestas en 
estratos tabulares y areniscas lenticulares 
(Sciutto, 1981); constituyendo el registro de siste¬ 
mas fluviales sometidos al influjo intermitente 
de lluvias de ceniza volcánica (Umazano et al., 
en revisión). Sobre la base del contenido 
palinológico y dataciones radiométricas la edad 
del miembro inferior es considerada Cenoma- 
niano-Coniaciano (Archangelsky et al., 1994; 
Bridge et al., 2000). Varios autores ( e.g. Bridge et 
al., 2000; Umazano et al., 2005, 2006) hacen 
referencia a la presencia de maderas en la 
formación sin aportar mayores detalles, por lo 
tanto ésta contribución representa la primera 
descripción detallada de macroflora de la unidad. 


MATERIALES Y METODOS 

Siete ejemplares fueron recolectados por uno 
de los autores (ESB) durante la década de 1980 en 
una localidad de la provincia del Chubut. Reciente¬ 
mente, se los ubicó estratigráficamente en detalle 
y se determinó el paleoambiente sedimentario de 
las sucesiones portadoras. La localidad fosilífera se 
denomina Puesto Confluencia (45 Q 43' 33” S; 69 Q 
41' 11” O), situada en el sector centro-sur de la pro¬ 
vincia de Chubut (Fig. 1). En esta localidad, la 
Formación Bajo Barreal suprayace a las piro- 
clastitas mayoritariamente primarias de la 
Formación Castillo y es cubierta por las sucesiones 
de loess-paleosuelos de la Formación Laguna 
Palacios. El material estudiado procede del 
miembro inferior de la Formación Bajo Barreal, 
constituido por depósitos de canales fluviales 
entrelazados interestratificados con potentes 
depósitos de planicie de inundación (Fig. 2). Las 
maderas colectadas, de hasta 0.5 m de ancho y 2 m 
de largo, provienen de facies canalizadas dominadas 
por conglomerados y areniscas con estratificación 
cruzada en artesa. Los ejemplares se presentan 
silicificados, pobremente preservados y orientados 
en concordancia con la paleocorriente media (hacia 
el E SE según Umazano et al., 2005). 

Para el estudio del material se realizaron 
secciones delgadas de los 4 ejemplares con mejor 
preservación. Para los cortes delgados se si¬ 
guieron los métodos utilizados para maderas 
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Fig. 2. Perfil sedimentológicodel miembro inferior déla Formación Bajo Barreal, con 
la ubicación estratigráfica de los fósiles (tomado de Umazano et al., en revisión). 


fósiles de Hass y Rowe (1999) y para los «peels» 
de acetato los de Galtier y Phillips (1999). Los 
ejemplares se encuentran depositados en la 
colección de Paleobotánica del Museo Argentino 
de Ciencias Naturales bajo las siglas BAPb y los 
preparados microscópicos llevan las siglas 
BAPbPm. Los ejemplares estudiados son: BAPb- 
14920 (corte BAPbPm-539 y «peel» BAPbPm-540), 
BAPb-14921 (corte BAPbPm-541), BAPb-14923 
(cortes BAPbPm-545, 546 y 547), BAPb-14926 
(cortes BAPbPm-542, 543 y 544). Se estudiaron 
bajo microscopia óptica (Olympus BX51). Las 
medidas corresponden al ejemplar BAPb-14923. 

Las características anatómicas se describieron 
de acuerdo a la terminología de la IAWA (Richter 
et al., 2004) cuando fue posible. 

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA 

Género: Agathoxylon Hartig 1848 

Especie tipo. Agathoxylon cordaiatum Hartig 

1848 

Agathoxylon sp. 

(Fig. 3) 

Descripción. Los ejemplares consisten en 
xilema secundario picnoxílico de gimnospermas. 


Si bien el estado de preservación de los mismos 
no es excelente y varía según el ejemplar, todos 
los ejemplares se identificaron como pertene¬ 
cientes al mismo taxón. El ejemplar BAPb-14920 
tiene un diámetro mínimo calculado en al menos 
30 cm, mientras que el resto de los ejemplares 
(BAPb-14923, 14921 y 14926) tienen un diámetro 
mínimo calculado que varía de aproximadamente 
12 a 15 cm. Algunos ejemplares alcanzaban 
originalmente los 2 m de longitud. Los anillos de 
crecimiento están poco marcados, con transición 
gradual del leño temprano al leño tardío y hasta 
4 filas de traqueidas de este último (Fig. 3A, B). 
Las traqueidas en sección transversal son 
rectangulares con bordes redondeados dispuestas 
en hileras, con diámetro tangencial de 35 (25-50) 
fim y de pared gruesa (Fig. 3A-C). Las pun¬ 
tuaciones se encuentran exclusivamente en la 
pared radial, con disposición comúnmente 
uniseriada, rara vez biseriadas, de contorno 
circular a hexagonal, normalmente contiguas y 
con un diámetro de c. 13 gm (Fig. 3D, F). Cuando 
se observan biseriadas posen una disposición 
alterna. Los radios son exclusivamente uni- 
seriados con una altura normalmente de 1 a 5 
células, llegando en ocasiones a 8 células (Fig. 
3E) y compuestos de células parenquimáticas 
procumbentes. Se observan normalmente 4 o 5 
radios por mm (Fig. 3A). Los campos de 
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Fig. 3. Agathoxylon sp. A, Aspecto general de sección transversal (ST), (Flecha: límite de anillo). (BAPbPm-539). 
Barra: 200 pm. B, Aspecto general deotroejemplar (ST). (Flecha: límitedeanillo). (BAPbPm-545). Barra: 200 pm. 
C, Detalle de traqueidas (ST)-(BAPbPm-542). Barra: 50 pm. D, Puntuaciones areoladas contiguas en la pared 
radial en sección longitudinal radial (SLR). (BAPbPm-547). Barra: 100 pm. E, Radios uniseriados en sección 
longitudinal tangencial. (BAPbPm-546). Barra: 200 pm. F, Detalledepuntuadones hexagonales (SLR). (BAPbPm- 
547). Barra: 25 pm. G, Campos de cruzamiento poco preservados (SLR). (BAPbPm-547). Barra: 100 pm. 


cruzamiento poseen entre 3 y 5 puntuaciones 
elípticas oblicuas con un diámetro aproximado 
de 6 pm (Fig. 3G). Debido a la pobre preservación 
no se observó si poseían areola. Tampoco se 
observaron canales resiníferos ni traqueidas 
resinosas en ningún ejemplar. 

Comparaciones. Las características princi¬ 
pales de la madera descripta, entre ellas la au¬ 


sencia de parénquima axial, puntuaciones hexa¬ 
gonales y el tipo de puntuaciones en el campo de 
cruzamiento, permiten asignarla a la familia 
Araucariaceae (Tortorelli, 1956; Rancusi et al., 
1987). La especie actual Araucaria araucana 
(Mol.) Koch 1869 es muy parecida, a excepción que 
ésta última posee los anillos bien marcados, con 4 
a 8 filas de traqueidas del leño tardío (Rancusi et 
al., 1987), mientras que en el fósil solo se observan 
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hasta 4 filas de traqueidas del leño tardío (Fig. 
3A, B). La especie Araucaria angustifolia (Bertol.) 
Kuntze 1898 es también comparable al material 
de la Formación Bajo Barreal, con anillos poco 
marcados, pero normalmente con las puntuaciones 
biseriadas, a diferencia de la fósil donde nor¬ 
malmente se hallan en disposición uniseriada (al 
igual que en A. araucana). 

Con respecto a las maderas fósiles, A matildense 
de la Formación La Matilde (Jurásico medio) es muy 
similar, aunque posee puntuaciones circulares, 
mientras que en el fósil de la Formación Bajo Barreal 
se ven claramente circulares a hexagonales (Fig. 3F). 
Dicha diferencia podría deberse a que el estado de 
preservación de A. matildense haya impedido su 
observación. También el diámetro tangencial de las 
traqueidas del material aquí presentado es mayor 
que en A. matildense. A floresii de la isla Livingston 
(Cretácico medio) es también semejante, aunque 
predomina la disposición biseriada de las pun¬ 
tuaciones, mientras que en el fósil de la Formación 
Baj o Barreal predomina la uniseriada; posee también 
traqueidas resinosas, ausentes en el fósil. A. 
ohzuanum de la Formación Divisadero (Cretácico 
Tardío) es otra especie comparable, aunque posee 
puntuaciones en la pared tangencial, parénquima 
axial y disposición de las puntuaciones biseriadas, a 
diferencia del fósil. A. novaezelandae del Eoceno 
antártico de Chile es también muy semejante, 
aunque posee abundantes traqueidas resinosas. Por 
último, otra especie con características similares es 
A. parachoshiense, de Chile, sin embargo posee 
normalmente puntuaciones principalmente en 
disposición biseriada. 

DISCUSION 

La asignación de maderas fósiles afines a 
Araucariaceae al rango de especie es dificultosa 
debido a la gran cantidad de especies similares. 
Por otra parte, debido a los problemas nomen- 
claturales y a la publicación de especies en 
revistas de distribución limitada, se hace nece¬ 
saria una revisión de las maderas fósiles 
asignadas a la familia. Tal revisión, seguramente 
resultará en el agrupamiento de varias morfoes- 
pecies en una sola debido a sus similitudes 
anatómicas. 

La semejanza del material estudiado con A. 
matildense y con maderas actuales de Arauca¬ 
riaceae indicaría pocos cambios evolutivos en la 
anatomía de las mismas desde el Jurásico. La 
similitud entre el fósil de la Formación Bajo 
Barreal (Cretácico Tardío), la especie A. matil¬ 
dense del (Jurásico medio) de la provincia de 
Santa Cruz y las Araucaria actuales de Suda- 
mérica, sumado a la procedencia geográfica, 


sugieren que ambas formas fósiles serían ante¬ 
cesores de las actuales, si bien se supone que la 
diversidad de Araucariaceae fue mayor en el 
pasado (Calder, 1953; Stockey, 1975 y 1978). 

La presencia de anillos poco marcados, aún 
menos que en A. araucana, indicaría una débil 
estacionalidad climática, generalmente corres¬ 
pondiente a climas templados cálidos a tropicales. 
No obstante, las maderas de Araucariaceae no 
desarrollan anillos de crecimiento demasiado 
marcados debido principalmente a su hábito 
perennifolio (Falcon Lang, 2000). Por lo tanto, no es 
recomendable realizar inferencias paleoclimáticas 
concluyentes a partir de ésta característica en el 
género Agathoxylon (Brison etal., 2001). 

Si bien el estudio abarcó únicamente 4 
ejemplares, la particularidad de que todos tengan 
la misma afinidad con las Araucariaceae, y con 
la misma morfoespecie, sugiere que esta familia 
habría dominado el componente arbóreo. Las 
maderas de Araucariaceae son abundantes en el 
registro fósil de la Patagonia durante el Jurásico 
y Cretácico (Philippe et al., 2004), y habrían 
constituido bosques monoespecíficos. 

CONCLUSIONES 

Los ejemplares estudiados constituyen la 
primera descripción de restos macroflorísticos 
para la Formación Bajo Barreal. 

Las maderas fósiles descriptas son anatómi¬ 
camente muy similares a la madera de las 
Araucariaceae actuales de Sudamérica y a la 
morfoespecie A. matildense. 

Se corrobora la abundancia de Araucariaceae 
en el Cretácico. 

Los anillos de crecimiento están poco mar¬ 
cados e indicarían una ausencia de estacionalidad 
climática importante. 
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